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= (54) Title: METHOD FOR ELECTRICALLY CONDUCTIVE BONDING BETWEEN TWO SEMICONDUCTOR ELEMENTS 

S (54)Titre: REALISATION D'UN COLLAGE ELECTRIQUEMENT CONDUCTEUR ENTRE DEUX ELEMENTS 
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(57) Abstract: The invention concerns a method for electrically con- 
ductive bonding between a surface of a first semiconductor element 
(10) and a surface of a second semiconductor element (12) using heat 
treatment. The method consists in: pressing said surfaces against each 
other with at least an intermediate layer (1 1, IS. 16, 13) of a mat»ial 
designed to ensure, after the heat treatment, an electrically conductive 
bonding between the two surfaces, the deposited layers being selected 
so that the heat treatment does not cause a reaction product between 
said material and the semiconductor elements (10, 12); then in carry- 
ing out tiie heat treatment For example, the first and second semicon- 
ductor elements (10, 12) are SiC, the intermediate layer comprising a 
tungsten film (1 1, 13) and a silicon fihn (15, 16), the resulting mixture 
(14) comprising WSi2. 

(57) Abr£g£: L'invention concone un proc^ de r^sation d'un 
collage elecbiquement conducteur entre une face d'un premier 616- 
ment semi-conducteur (10) et une face d'un deuxi^me 616ment semi- 
conducteur (12) au moyen d'un traitement tfaennique. Le proc^ 
consiste i: appliquer lesdites faces I'une contre I'autre avec inter- 
position d'au moins ime couche (11, 15, 16, 13) d'lm mat^au des- 
tine h assurer, apr^s traitement thermique, un collage diectriquement 
conducteur entre les deux faces, les couches ddposdes 6tant choisies pour que le traitement thermique n'induise pas de produit de 
reaction entre ledit mat^riau et les dements semi-conducteurs (10, 12), r&iliser ledit traitement tfaeraiique. Parexemple, le ixemier 
et deuxidme 6l6meat semi-conducteur (10, 12) est du SiC, I' interposition comprenant une couche de tungst^e (1 1, 13) et une couche 
de silicium (15, 16), le melange forme (14) comprenant du WSi2. 
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REALISATION D'UN COLLAGE ELECTRIQUEMENT CONDUCTEUR 
ENTRE DEUX ELEMENTS SEMI-CONDUCTEURS 

Domaine technic[ue 

La presente invention concerne un proc^de 
permettant la realisation d'un collage ^lectriquement 
conducteur entre deux elements semi-conducteurs . 

Etat de la technique anterieure 

Le report d'un film mince de materiau semi- 
conducteur sur un support est souvent utilise dans le 
domaine de la microelectronique . C'est le cas notamment 
pour les dispositifs elabores sur GaAs pour lesquels il 
est preferable de disposer d'un substrat constitue d'un 
film mince de GaAs sur un support en silicium. Cette 
solution apporte plusieurs avantages . Elle permet de 
reduire les couts puisque le GaAs est un materiau cher 
par rapport au silicium. Elle permet de simplifier la 
mise en cBuvre puisque le GaAs est fragile et done 
delicat a manipuler. Elle permet aussi de reduire le 
poids des composants, ce qui est un parametre important 
pour les applications spatiales, puisque le silicium 
est plus l^ger que le GaAs. 

Un tel report se fait de fagon classique 
par collage par 1 ' intermediaire d'un oxyde, ce type de 
collage etant bien maitrise. Cependant, ce collage au 
moyen d'un oxyde presente la particularity d'isoler 
electriquement le film mince de son support. Or, pour 
certaines applications, il est necessaire d'dtablir une 
conduction electrique verticale au travers du substrat. 
C'est le cas notamment des diodes elaborees sur un film 
de Sic forme sur un support en silicium et des cellules 
solaires realis6es par dep6t de GaAs sur du silicium. 
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Par ailleurs, certains types de transistors 
(par exemple les transistors a base permeable ou a base 
metallique) necessitent d' avoir une couche metallique 
enterree sous la couche de semi-conducteur k partir de 
laquelle ils sont elabores. Ce type de couche est 
difficile a realiser et le collage conducteur est la 
solution la plus simple pour realiser ce type de 
structure. 

Plusieurs solutions ont ete proposees pour 
realiser un collage conducteur de deux plaques de 
silicium. On peut citer 1' article "Buried Cobalt 
Silicide layers in Silicon Created by Wafer Bonding" de 
K. LJUNGBERG et al . , paru dans J. Electrochem. Soc, 
Vol. 141, No 10, octobre 1994, pages 2829-2833 et 
1' article "Low Temperature Silicon Waf er-to-Waf er 
Bonding with Nickel Silicide" de Zhi-Xiong Xiao et al . , 
paru dans J. Electrochem. Soc, Vol. 145, No 4, avril 
1998, pages 1360-1362. Toutes ces solutions consistent 
a former, a partir d ' un metal depose sur les faces des 
plaques a coller, un siliciure par reaction du metal et 
du materiau semi-conducteur. Ces solutions presentent 
deux inconvenients. D ' une part, la formation de 
siliciure consomme une partie du film semi-conducteur, 
ce qui peut etre un inconvenient dans le cas de films 
tres minces. D'autres part, il y a diffusion du metal 
dans le semi-conducteur, ce qui a pour consequence de 
degrader ses proprietes . C'est en particulier le cas si 
on utilise du nickel. De plus, les composes formes ne 
sont pas stables a haute temperature, ce qui limite les 
possibilites de traitement thermique apres realisation 
du collage. Ces deux aspects peuvent §tre tres 
importants si 1 ' on desire, apres le collage, effectuer 
une epitaxie qui peut mettre en CEUvre des temperatures 
elevees (de 1 ' ordre de 1600°C dans le cas du SiC) . 
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Expose de 1' invention 

Afin de remedier aux inconvenients cites 
- ci-dessus, il est propose selon la presente invention 
d'utiliser un collage par 1 ' intermediaire d'une ou de 
plusieurs couches ne reagissant pas avec au moins I'un 
des deux materiaux semi-conducteurs a relier 
electriquement . 

L' invention a done pour objet un precede de 
realisation d'un collage electriquement conducteur 
entre une face d'un premier element semi -conducteur et 
une face d'un deuxieme element semi -conducteur au moyen 
d'un traitement thermique, consistant a : 
5 - deposer au moins une couche de materiau 

sur ladite face du premier element semi-conducteur et 
au moins une couche de materiau sur ladite face du 
deuxieme element semi-conducteur, ces couches deposees 
se combinant lors dudit traitement thermique pour 
Q constituer une couche assurant un collage 
electriquement conducteur entre les deux faces, 

- appliquer lesdites faces I'une contre 
1' autre avec interposition desdites couches de materiau 
deposees , 

5 - realiser ledit traitement thermique, 

caracterise en ce que la couche de materiau deposee sur 
ladite face du premier element semi-conducteur et la 
couche de materiau deposee sur ladite face du deuxieme 
element semi-conducteur sont choisies pour reagir en 

0 phase solide lors du traitement thermique et former un 
melange stable en temperature respectivement vis-a-vis 
du premier et du deuxieme element semi-conducteur, le 
traitement thermique n'induisant pas de produit de 
reaction entre les materiaux deposes et au moins I'un 

5 des elements semi-conducteurs. 
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Selon un mode particulier de raise en cEuvre, 
le materiau de la couche deposee sur la face du premier 
element semi-conducteur est distinct du materiau de la 
couche deposee sur la face du deuxieme element semi- 
conducteur, le traitement thermique formant un melange 
n'induisant pas de produit de reaction avec le premier 
et le deuxieme element semi-conducteur. 

Selon un autre mode particulier de mise en 
oeuvre, 1 ' une des couches de materiau est deposee avec 
une surepaisseur telle qu ' une partie de cette couche, 
en contact avec 1 ' autre couche de materiau, se combine 
avec 1' autre couche de materiau deposee pour former 
ledit melange stable, 1' autre partie de la couche 
deposee avec une surepaisseur, en contact avec 
1' element semi-conducteur sur lequel elle est deposee, 
reagissant lors du traitement thermique avec cet 
element semi-conducteur pour former un film de contact 
ohmique . 

II peut etre prevu une couche d'oxyde entre 
les couches de materiau deposees, 1 ' oxyde etant choisi 
pour reagir avec au moins un materiau desdites couches 
deposees, les epaisseurs de la couche d'oxyde et de la 
couche de materiau avec lequel 1 ' oxyde reagit etant 
telles que 1 ' oxyde forme se presente sous la forme de 
precipites isoles qui n'alterent pas sensiblement le 
collage electriquement conducteur. Cette couche d'oxyde 
peut etre deposee sur I'une des couches de materiau 
deposees ou sur les deux, par exemple par une methode 
choisie parmi le depot sous vide et le depot de type 
sol-gel . 

Pour ameliorer le collage, les premier et 
deuxieme elements serai-conducteurs peuvent etre presses 
I'un centre 1' autre lors du traitement thermique. 
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Le collage electriquement conducteur peut 
resulter d'un melange de mat^riaux identiques . A titre 
d'exemple, le premier element semi -conducteur est du 
Sic et le deuxieme element semi-conducteur est du SiC, 
1 • interposition comprenant une couche de tungstene et 
une couche de silicium sur ladite face du premier 
Element semi-conducteur et une couche de tungstene et 
une couche de silicium sur ladite face du deuxieme 
element semi-conducteur, le melange forme apres le 
traitement thermique comprenant du WSi2 . 

Si I'un des elements serai-conducteurs est 
un film mince, le precede peut comprendre une etape 
preliminaire consistant a definir ce film mince comme 
couche superf icielle d'un substrat, destinee a etre 
separee du reste du substrat. Selon un premier example 
de realisation, lors de 1 ' etape preliminaire, le 
substrat est forme par empilement d'un support, d'une 
couche sacrificielle et du film mince, la separation du 
film mince du reste du substrat etant obtenue, apres 
realisation du collage, par dissolution de la couche 
sacrificielle. Selon un deuxieme exemple de 
realisation, lors de 1 ' etape preliminaire, le film 
mince est delimite dans un substrat par une couche de 
microcavites obtenue par implantation ionique, la 
separation du film mince du reste du substrat etant 
consecutive au traitement thermique de collage ou a un 
traitement thermique specifique ou encore a 
1 ' application de forces mecaniques ou a la combinaison 
d'un traitement thermique et de 1 ' application de forces 
mecaniques . 

Breve description des dessins 

L" invention sera mieux comprise et d'autres 
avantages et particularites apparaltront a la lecture 
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de la description qui va suivre, donnee a titre 
d'exemple non limitatif, accompagnee des dessins 
annexes parmi lesquels : 

- les figures lA a ID illustrent un premier 
5 exemple de realisation d'un collage electriquement 

conducteur entre deux elements semi-conducteurs , selon 
le precede de 1' invention, 

- les figures 2A a 2E illustrent un 
deuxieme exemple de realisation d'un collage 

2_Q electriquement conducteur entre deux elements semi- 
conducteurs, selon le precede de 1' invention, 

- les figures 3A a 3D illustrent un 
troisieme exemple de realisation d'un collage 
electriquement conducteur entre deux elements semi- 

25 conducteurs, selon le precede de 1' invention. 

Description detaillee de modes de realisation de 
1 ' invention 

2Q L' invention propose de realiser un collage 

par 1 ' intermediaire de couches qui ne reagissent pas 
avec I'un ou 1' autre des elements semi-conducteurs a 
relier electriquement. 

Selon 1' invention, les materiaux interposes 

25 entre les deux elements a coller reagissent lors du 
traitement thermique pour former un melange stable vis- 
a-vis de ces elements a des temperatures importantes et 
notamment superieures a celle du traitement thermique. 
Cette stabilite a haute temperature est 

30 particulierement importante lorsque les elements sont 
en Sic et que I'un d' entre eux doit subir une epitaxie. 

Le precede selon 1 ' invention ne necessite 
pas 1 'utilisation d ' une barriere de diffusion bien 
qu'une barriere de diffusion puisse etre quand meme 

35 utilisee. 
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Pref erentiellement, les materiaux 

interposes sont : 

-W (ou compose a base de W)/Si, 

-W (ou un compose a base de W) /Si/W (ou un 
compose a base de W) . 

Les epaisseurs des couches interposees sont 
generalement parametrees pour que la totalite des 
materiaux de ces couches interagissent pour former un 
nouveau materiau stable. Cependant, dans certains cas, 
il peut etre avantageux d'utiliser au moins une couche 
de materiau presentant une surepaisseur . Cette 
surepaisseur de materiau reagit alors lors du 
traitement thermique a haute temperature avec 1 ' element 
avec lequel elle est en contact pour former un film de 
contact ohmique. 

A titre d'exemple, pour des elements a 
coller en SiC et des couches interposees en W et Si, 
pour que la totalite des couches interposees reagisse, 
le rapport de I'epaisseur totale de la ou des couches 
de Si avec I'epaisseur totale de la ou des couches de W 
doit etre egal ou voisin de 2 , 5 pour obtenir une couche 
homog^ne de WSi2. Pour disposer d'une surepaisseur apte 
a reagir, il faut se placer legerement en dessous de 
2,5. Ceci permet d' avoir un film mince a base de WSi et 
WC qui est stable aussi a haute temperature. 

Selon une approche cinetique, on utilise 
des couches qui ne sont stables thermo-dynamiquement 
avec 1 ' un ou 1 ' autre des materiaux semi-conducteurs aux 
temperatures utilisees lors de la realisation des 
dispositifs, et lors de leur utilisation, qu'apres le 
traitement thermique de collage des deux elements semi- 
conducteurs. Par exemple, dans le cas du report de 
carbure de silicium sur du carbure de silicium, on peut 
utiliser les empilements suivants : element en 
SiC/couche de W/couche de Si-couche de Si/couche de 
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W/SiC, le silicium pouvant §tre amorphe ou cristallin. 
Lors du traitement thermique, le tungstene reagit avec 
le silicium pour former du WSi2. Pour une structure 
SiC/W (epaisseur 0,1 urn) /Si (epaisseur 0,25 urn) - 
SKepaisseur 0,25 pm) /W ( epaisseur 0,1 um)/SiC, on 
obtient SiC/WSia/SiC . La reaction se produit a partir 
de 650°C, en impliquant la reaction du silicium avec le 
tungstene, sans consommation du film mince de SiC et le 
syst^me est stable a plus de 1600°C. 

Les figures lA a ID sont des vues 
transversales qui illustrent un premier exemple de mise 
en oeuvre du precede selon 1 ' invention pour lequel le 
collage est realise selon une approche cinetique. La 
figure lA montre une plaque 10 en SiC recouverte 
success ivement d'une couche 11 de tungstene et d ' une 
couche 15 de silicium. La figure IB montre une plaque 
12 de Sic recouverte successivement d'une couche 13 de 
tungstene et d'une couche 16 de silicium. La figure IC 
montre 1 ' association des structures representees aux 
figures lA et IB, ces structures etant mises en contact 
par leurs couches 15 et 16. Apres traitement thermique 
a partir de 650°C, on obtient 1' assemblage represente a 
la figure ID. La plaque 10 en SiC est reliee par un 
collage electriquement conducteur a la plaque 12 en SiC 
grace a la couche intermediaire 14 formee entre les 
deux plaques et comprenant du WSi2. 

Un tel collage electriquement conducteur 
peut etre utilise pour coller un film mince semi- 
conducteur sur un support semi-conducteur . Afin 
d'obtenir ce film mince on peut reduire 1 ' epaisseur de 
I'une des deux plaques collees. Ceci presente deux 
inconvenients majeurs. D'une part il est difficile 
d'obtenir un film mince homogene en epaisseur et, 
d' autre part, il y a perte du reste de plaque semi- 
conductrice fournissant ce film. La presente invention 
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permet 6galement de remedier k ces inconvenients . Une 
premiere solution met en oeuvre une couche 
sacrif icielle . Une seconde solution met en oeuvre une 
methode de clivage apres implantation ionique. 

Les figures 2A a 2E sont des vues 
transversales qui illustrent la realisation d'un 
collage electriquement conducteur, selon une approche 
cinetique, entre une plaque semi-conductrice de SiC et 
un film mince en SiC obtenu par dissolution d'une 
couche sacrif icielle. La figure 2A montre une plaque 30 
en silicium recouverte d'une couche 31 d'oxyde ou_ de 
nitrure de silicium qui servira de couche 
sacrif icielle. La couche sacrif icielle 31 est 
recouverte successivement d'une couche 32 en SiC, qui 
fournira le film mince, d'une couche 33 de tungst^ne et 
d'une couche 37 de silicium. La figure 2B montre une 
plaque 34 de SiC recouverte d'une couche 35 en 
tungstene et d'une couche 38 en silicium. La figure 2C 
montre 1 ' association des structures representees aux 
figures 2A et 2B, ces structures etant mises en contact 
par leurs couches 37 et 38. Apr^s traitement thermique 
a partir de 650°C, on obtient 1' assemblage represente a 
la figure 2D. La couche 32 en SiC est reliee par un 
collage electriquement conducteur a la plaque 34 en SiC 
grace a la couche intermediaire 36 constituee de WSia- 
La couche sacrif icielle est ensuite dissoute par une 
technique connue de I'homme de I'art. On obtient d'une 
part la structure representee a la figure 2E, c'est-a- 
dire un film mince de SiC colle par une liaison 
electrique a un support en SiC, et d' autre part une 
plaque de silicium reutilisable . 

Les figures 3A a 3D sont des vues 
transversales qui illustrent la realisation d'un 
collage electriquement conducteur, selon une approche 
cinetique, entre une plaque semi-conductrice de SiC et 
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un film mince en SiC obtenu par clivage apres 
implantation ionique . La figure 3A montre une plaque 50 
en Sic dans laquelle une couche 51 de microcavites a 
ete engendree par implantation ionique, au travers de 
I'une des faces de la plaque 50, selon la technique 
divulguee par le document FR-A-2 681 472. Une couche 52 
de tungst^ne et une couche 57 de silicium ont ete 
successivement deposees sur la face implantee de la 
plaque 50. La figure 3B montre une plaque 53 de SiC 
recouverte d'une couche 54 en tungstene et d'une couche 
58 en silicium. La figure 3C montre 1 ' association .des 
structures representees aux figures 3A et 3B, ces 
structures etant mises en contact par leurs couches 57 
et 58. Apres traitement thermique, on obtient 
1' assemblage represente a la figure 3D. Le traitement 
thermique a provoque le clivage de la plaque 50 le long 
de la couche de microcavites. II subsiste un film mince 
55 de Sic relie par un collage electriquement 
conducteur a la plaque 53 en SiC grace a la couche 
intermediaire 56 comprenant du WSi2. Le reste de la 
plaque 50 peut alors etre reutilise. 

De fagon avantageuse, afin d'ameliorer le 
collage, on peut appliquer une pression entre les 
structures assemblees. On peut aussi, conj ointement ou 
non, utiliser une fine couche d'oxyde sur la surface 
d'au moins I'une des structures pour diminuer la 
pression necessaire pour le collage, voire I'annuler. 
Cette couche d'oxyde doit etre suffisamment fine 
(quelques angstroms) et apte a interagir avec au moins 
I'un des materiaux de collage pour former a 1 ' issue du 
precede des precipites qui ne feront pas obstacle a la 
conduction electrique. Lors du traitement thermique, la 
fine couche d'oxyde reagit avec le metal qui lui est 
pj;4sente, si celui-ci est suffisamment electropositif , 
pour former des oxydes metalliques qui se presentent 
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sous la forme de precipites isoles. C'est en 
particulier le cas du titane qui reagit avec 1 ' oxyde 
SiOz pour former Ti02 en lib^rant du silicium. Ainsi, un 
empilement SiC/Si02 (de 0,01 urn d ' epaisseur ) -SiOz (de 
0,01 urn d'epaisseur) /Ti (de 0 , 1 iim d • epaisseur ) /Si 
fournit la structure SiC/ (TiSiz + TiOx)/Si. La reaction 
se produit a 1000°C, en impliquant la reaction du 
silicium avec le titane et la reduction du SiOz par le 
titane, sans consommation du film mince de SiC. Le SiOz 
doit etre mince pour que le Ti02 ne forme pas de couche 
continue. Le systerae est stable jusqu'a 1330°C (limite 
par la formation d'un eutectique entre TiSiz et Si a 
cette temperature) . 

La description faite ci-dessus peut 
s'appliquer au collage d'autres elements. Ainsi par 
exemple on peut coller une couche de GaN epitaxiee sur 
un substrat de saphir ou de SiC avec un substrat de SiC 
en interposant au moins deux couches de mater iaux, 
respect ivement de W et de Si. 
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REVENDICATIONS 

1. Precede de realisation d'un collage 
electriquement conducteur entre une face d'un premier 
element semi -conducteur (10, 32, 55) et une face d'un 
deuxidme element semi -conducteur (12, 34, 53,) au moyen 
d'un traitement thermique, consistant k : 

- deposer au moins une couche de mat^riau 
sur ladite face du premier element semi -conducteur et 
au moins une couche de materiau sur ladite face du 
deuxieme element semi-conducteur , ces couches deposees 
se combinant lors dudit traitement thermique pour 
constituer une couche assurant un collage 
Electriquement conducteur entre les deux faces, 

- appliquer lesdites faces I'une centre 
1" autre avec interposition desdites couches de materiau 
deposees, 

- realiser ledit traitement thermique, 
caracterise en ce que la couche de materiau (11, 15, 
33, 37, 52, 57) deposee sur ladite face du premier 
Element semi-conducteur et la couche de materiau (13, 
16, 35, 38, 54, 58) deposee sur ladite face du deuxieme 
element semi-conducteur sont choisies pour reagir en 
phase solide lors du traitement thermique et former un 
melange stable en temperature respectivement vis-a-vis 
du premier (10, 32, 55) et du deuxieme (12, 34, 53) 
element semi-conducteur, le traitement thermique 
n'induisant pas de produit de reaction entre les 
materiaux deposes et au moins I'un des elements semi- 
conducteurs . 

2. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le materiau de la couche deposee 
sur la face du premier element semi-conducteur est 
distinct du matEriau de la couche deposee sur la face 
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du deuxieme element semi-conducteur , le traitement 
thermique formant un melange n'induisant pas de produit 
de reaction avec le premier et le deuxieme Element 
semi-conducteur . 

5 

3. Procede selon I'une des revendications 1 
ou 2, caracterise en ce que I'une des couches de 
materiau est deposee avec une sur^paisseur telle qu'une 
partie de cette couche, en contact avec 1' autre couche 

Q de materiau, se combine avec 1 ' autre couche de materiau 
deposee pour former ledit melange stable, 1 'autre 
partie de la couche deposee avec une surepaisseur , en 
contact avec 1' element semi-conducteur sur lequel elle 
est deposee, reagissant lors du traitement thermique 

5 avec cet element semi-conducteur pour former un film de 
contact ohmique . 

4. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce qu'il est prevu une couche d'oxyde 

>Q entre lesdites couches de materiau deposees, 1 ' oxyde 
etant choisi pour reagir avec au moins un materiau 
desdites couches deposees, les epaisseurs de la couche 
d'oxyde et de la couche de materiau avec lequel 1 ' oxyde 
reagit etant telles que 1 ' oxyde form^ se presente sous 

25 la forme de precipites isoles qui n'alterent pas 
sensiblement le collage electriquement conducteur. 

5. Procede selon la revendication 4, 
caracterise en ce que ladite couche d'oxyde est deposee 

3Q sur I'une des couches de materiau deposees ou sur les 
deux. 

6. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que les premier et deuxieme elements 
semi-conducteurs sont presses I'un contre 1 ' autre lors 

3 5 du traitement thermique. 



wo 01/18853 



PCT/FROO/02468 



14 

7. Proc^de selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le premier element semi- 
conducteur est du SiC et le deuxieme element semi- 
conducteur est du SiC, 1 ' interposition comprenant une 

5 couche ■ de tungstene et une couche de silicium sur 
ladite face du premier element semi-conducteur et une 
couche de tungstene et une couche de silicium sur 
ladite face du deuxieme Element semi-conducteur, le 
melange forme apr^s le traitement thermique comprenant 
IQ du WSi2. 

8. Precede selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que, I'un 
des elements semi-conducteurs etant un film mince (32, 

25 55) , le precede comprend une etape preliminaire 
consistant a definir ce film mince comme couche 
superf icielle d ' un substrat, destin^e k %tre s^paree du 
reste du substrat. 



9. Proced^ selon la revendication 8, 
caracterise en ce que, lors de 1' etape preliminaire, le 
substrat est forme par empilement d'un support (30), 
d'une couche sacrif icielle (31) et du film mince (32), 
la separation du film mince du reste du substrat etant 
obtenue, apres realisation du collage, par dissolution 
de la couche sacrif icielle (31) . 

10. Precede selon la revendication 8, 
caracterise en ce que, lors de 1' etape preliminaire, le 
film mince est d^limite dans un substrat (50) par une 
couche de microcavites (51) obtenue par implantation 
ionique, la separation du film mince du reste du 
substrat etant consecutive au traitement thermique de 
collage ou a un traitement thermique specifique ou 
encore a 1 ' application de forces mecaniques ou k la 
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combinaison d'un traitement thermique et de 
1 ' application de forces mecaniques. 
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